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This paper reports the results of the experimental investigation on the 
mechanical behavior of wooden beam joints. Two types of japanese traditional 
joint and a new type of joint were tested under the application of bending， 
shearing and tensi1e load respectively. A traditional joints， named Okkake-daisen， 
showed superior behavior than others in tension 3S well as in bending. Another 
traditional one， Koshikake-kama， is rather better against shearing force but 
weeker in tension and in bending. The new joint proved itself the best in 
mechanical beha vior against shearing force and next to Okkake-daiesn under 
bending load and tensi1e load. Composite beams with the new joint and attached 
beam also were investigated. 
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1.序
木造継手には，釘，ジベノレ，ボルト等を用いた継手
と金物などの補強の比較的少ない簡易1)継手とがあ
るo前者は大規模構造物に用いられることが多いだけ
に，その詳細な研究も数多く行なわれ，その成果は木
構造計算規準2)にも取り入れられているが，後者は比
較的小規模の住宅等に用いられているもので，その力
学的性能について発表された研究は後藤1)によるもの
が見られるにすぎない。その理由の一つは，住宅等構
造形式の単純でないものは構造解析が力学のベースに
乗りにくいものが多く，継手に作用する応力の解明が
困難なこともあるし，継手は出来るだけ応力の小さい
部分に設ける建前から重要視されないことにもよる。
一方古来より大工によって考案開発されてきたこの種
の継手は数多くにのぼり，しかもそれぞれ接合部の組
込み方が複雑なものが多く局部応力の力学的解明が困
難なこと，また大工のいわゆるF腕勺こよって性能上の
バラツキもかなり予想されることなどから，学問的対
象から取残されてきたと言えよう o
普建設工学科
一方こうした軸組工法とは別に，近年住宅の大量供
給を目指して木造部位の工場製品を現場で組立てるい
わゆるプレハプ工法が見られるようになった。これは
梁・柱に替えてパネル壁を主要構造体とするところに
特徴があり，大工の手作業は内部造作に限られてく
るoまた最近で、はカナダが原木の輸出を禁じ，規格製
材品しか輸出しなくなったところから，木材の大半を
輸入にたよる我国に，ツー・バイ・フォー工法〈すな
わち床までを含め. 2" X 4" (5 X 10cm)の断面の
材の両面に板を釘打ちしてつくったノξネルで、主要構造
体を構成する工法〉が北米より直輸入されたロ
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しかしこれら新工法においては，いくつかの間題点
がある D すなわち日本の気候風土に適した大きな開口
部や大部屋を取りにくいこと，北陸地方のように湿度
が多いところでの耐久性に対する疑問，さらに積雪荷
重が大きいことに対する耐力上の問題，また雨や雪の
日が多いところでの施工上の問題，すなわち軸組工法
では先ず屋根をかけるのにこれら新工法では床から組
上げることによる問題，そして都市とは異なって地域
社会における人と人との結びつきが大きい地方での家
の機能に必らずしもマッチしないこと，などが挙げら
れるoさらには感覚的好み等も加わって，都市部ほど
には普及していなし、。
軸組工法の場合，仕口，継手は大工の腕の見せどこ
ろでもあり，またそこに大工の手聞が多く費されてき
た。在来工法の良さを残しながらしかも省力化をはか
るには，この仕口・継手の手聞を減らすことが第ーで
ある口仕口・継手の機械による自動加工の開発が進め
られているのはこうした理由による。これによって全
体の工費に対して 15%程度のコストダウンが得られ
るとも言われる o ここで自動加工継手の性能が在来工
法のそれより劣っていないかどうかが懸念されるとこ
ろから，これらの性能の比較が問題となってくるo と
ころが前述のように在来工法の継手の力学的性質に関
しては必ずしも充分な資料は得られていないので，改
めてその性能を検討する必要も生じてきたので、あるo
本論は，桁の継手に焦点をあて，自動加工の例とし
てN社のFロック継手(後述〉の性能を明らかにする
と共に，在来工法の例として追掛大栓と腰掛鎌を取り
上げると共に，継手の全く無い単体をも対象として，
この種の新工法の性能を比較検討するための基礎的資
料を得ょうとするものである o最近では大工の伝統的
技術の単純化によって以前程複雑な仕口や継手は見ら
れなくなってきており，継手に関しては，北陸地方で
はこの二つが最もよく用いられていることによる。
ここに言う Fロック継手とは接合端がF字形を思わ
せる形に機械による自動加工を加えたもので，この端
を互に組合せて込栓打ちとする継手である o (図 1参
照〉。
2. 架構と継手
継手を含む木造架構の一例を図 1，2に示した。木
工事の標準仕様8)によれば継手を設ける位置は同図に
示す付近になるo継手の性能を検討するにはそこに作
用する荷重を想定する必要があるo まず地震，風など
の水平力に対L，構面内筋交への力の伝達機構を考え
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図 Fロック継手を含む架構
82 戸ヰ 笠2 182 
図2 2階床梁伏図 (F:Fロック継手〉
れば引張と圧縮が挙げられるo次に水平剛性の確保と
いう意味で火打梁が付近に取り付く場合には，この火
打梁からの圧縮によって継手には水平方向の曲げと勢
断が作用する D そして上載荷重に対しては.鉛直方向
の曲げと勢断を想定しなくてはならないロしたがって
本報ではこれら6種の荷重に対して検討を加えた。
3. 試験体形状
試験体の形状は図3に示すように下記の7種であ
るo ( )内に本報で用いる名称または略称を付記し
たO
1. Fロック継手材に同寸の添桁をボルト締めした
もの (Fロック L F-1)。
2. 向上，ただし添桁の丈は2/3(Fロック 2，F 
-2)。
3. Fロック継手材だけ (Fロック 3， Fー 3)。
4. Fロック継手に鋼板(2.3mm)製の粋を65mm
スクリュウ釘28本で固定したもの (Fロック金物
付， F-M)。
5. 追掛大栓継，込栓2本打，通常用いられている
加工法によるもの (0)。
6. 腰掛鎌，通常用いられている工法によるくK)。
7. 継手のないもの〈単体)。
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材種はすべてソビ、エト産ラクヨウで，試験に供した
30体のほとんどが芯持，小節材である o 3体について
測定した基礎的性質を表1に示した口試験方法は]lS
Z 2101木材の試験の通則. ]lS Z 2102木材の平均
年輪幅・含水率および比重測定法， JIS Z 2111木材
の圧縮試験方法に準じた口
木材性質4. 
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図4に示す装置で引張試験を行なったO 試験体はF
ロック 3を2体 Fロック金物付，追掛大栓，腰掛鎌
各 1体づつである O 試験機は島津万能試験機 REH
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引張試験図4
試験体形状
(F← 1， 2， 3 Fロック継手. F-M: F 
ロック継手金物付， 0 追掛大栓継手， K 腰
掛鎌継手，単位 cm)
図3
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100型を用いた。写真 1，2に試験状況を示Lt-.=o継
手を含む検長 300mm間の伸びを精度 O.Olmmのダ
イアルゲージで測定した。ヲ|張荷重と仲びの関係を図
5に示した。 Fロック 金物付が最も伸び剛性が大き
く，追掛大栓はこれに次ぐ。これに対LFロック3は
荷重 1ton 付近まではこれらと同様の力学的性質を
示すが，それ以上の荷重には急激に伸びが増える D 引
張破壊はかみ合せ部が込栓の側圧を受けて勇断破壊し
たことによって生じたものであるO したがって引張|耐
力を増大せしめるにはかみ合せ部の長さを増してこの
部分の勇断耐力を大きくする必要があるD 腰掛鎌は鎌
のアゴ.の部分に頼っているので耐力は最も小さし、。伸
びが 2mmのときの荷重または最大荷重の 2/3を表
写真1 引張試験 写真2 引張試験 (腰掛鎌 2に示した。またこれらの値の小さい方を引張耐力と
(Fロック3) して同表5欄に示した。追掛大栓の耐力に対してFロ
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図5 引張荷重 ・変形量関係
(0 :追掛大栓，K 腰掛鎌，F-M: Fロ
ック金物付， F-3 : Fロック 3)
、ソク 3は38%，腰掛鎌は32%，Fロック金物付は 113
%であるO
6. 圧経試験
桁の継手として
は圧縮は引張ほど
の構造耐力上の懸
念、はないので F
ロック 3だけにつ
いて圧縮試験を行
なった。荷重段階
500kg"'-4000kg 
ごとに写真3に示
すようにダイアル
ゲージ 2箇を用い
写真3 圧縮試験 (Fロック3)て変形量を測定し
表2 引張試験結果
試験休名
F ロック継手 3
追掛大栓継手
腰掛鎌継手
F ロ ッ ク・金物 付
(発3500kgで装具破損〉
950 
3670 
‘' .〆r
1020 
3433 
5 
引張耐力
(kg) 
3040 
950 
3433 
30 p 
¥on 20 / 
/0-一一一一一・τγ一一
/ 
10ト/
5卜/
。r (mm) 
図6 圧縮荷重 ・変形量関係
た。検長は30cmであるO 圧縮荷重と変形量の関係を
図6に示した。最大荷重は 34tonであった。耐力と
して最大荷重の 2/3と変形量 2mmを示すときの荷
重のうちで小さい方を採用すると，前者から 22.6ton
と得られた。
7. 上載荷重に対する試験
本節は桁に作用する鉛直方向荷重に対する性能を検
討するものである。
7.1 曲げ試験
図7に示す装置によって曲げ試験を行なった。100
'"-'400kgの荷重段階に対し，同図中 A.B. C. D. E. 
の各点の変(立を精度 O.Olmmのダイアルゲージで測
定した。載荷は長柱型アムスラ ー型 200ton耐圧試験
機 (容量 20tonに切替〉によって行なった(写真4参
照〉。荷重と中央境み (o)の関係を図8に示しt.:o同
一境みに対する荷重は大きいものから Fー し 単休，
F-2， Fロック金物付，追掛大栓，F-3，腰掛鎌
の順であるO
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写真4 山げ試験 (Fロヴク 2) 
d予
図7 曲げ試験装置
(D. G.:ダイアルゲージ，単{立 :cm) 
表 3に，終局荷重 Pultを3欄に，中央点CのA，
E点に対する挽みが sj300=6 mmのときの荷重を
耐力荷重 Pmとして4欄に，また 5欄には曲げ耐力
Mを(1)式によって算定した結果を示した。同欄の括弧
内は各試験体のMの比である O
M=(p+pl)e/6+MI 一・……(1)
PI:荷重分配装置重量
M/:試験休自重による曲げモー メン 卜
.e:スパン，180cm 
表3 1t1 げ試験結果
試験休名
F ロ γ ク継手 1
F ロ ッ ク 継 手 2
Fロック3金物 付
4.38 1.05 
0.60 0.30 
6.26 1.9 
1.12 0.55 
0.24 0.1 
1. 91 0.63 
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図8 {r:1重 ・中央焼み関係
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図9 荷重 ・相対境み関係
荷重と純曲げ区間内相対境み との関係を図9に示し
た。これによって曲げ剛性を比較すると Fロック1は
単体とほとんど同 じである。Fロック3の剛性は単体
に比べて極めて小さいので，単体と同寸の添桁をした
Fロァクlの合成桁の曲げ剛性の向上にはあまり寄与
しないこ とが示されている O しかしながら添桁のない
Fロック3といえども追掛大栓と腰掛鎌の中間の剛性
を示すことが明らかとなった。表 3の6欄には純曲げ
区間の相対焼みの性状にも とづいて曲げ剛性の比較値
を示した。
写真5にFロック3の継手部の破壊状況を示した。
破壊は曲げ引張側のかみ合せ部分が込栓の側圧によっ
て勇断破壊したことによるもので，この点は引張試験
における性状と同様である O 追掛大陸の破壊状況を写
真6に示した。曲げをうけた場合継手各部分に生ずる
圧縮部のメリ込みがi胡げ変形を支配している D 腰掛鎌
の破壊状況を写真7に示した。
剛性，耐力共に最も低いのは，曲げに対して腰掛部
はほとんど効果はなく，上半分の鎌部分だけに頼って
写真5 曲げ破壊状況 (Fロック3)
写真6 曲げ破壊状況 (追掛大栓〉
写真7 曲げ破壊状況 (腰掛鎌〉
いるこ とによるものであろう O
7.2 欝断試験
勇断試験装置を図10に示Lt-:o同図中 A.B.C.D.
の変位を精度 O.Olmm のダイアルゲージで測定し
た。試験状況を写真8に示した。破壊はし、づれも継手
部の材軸方向の割れによって生じた。A，C 点に対す
るB点の携みと荷重の関係を図11に示した。また勢断
剛性の目安として微小境みの範聞を図12に示した。添
桁を有する F-1，F-2は単体より勇断剛性が大き
し この点は前節の曲げ剛性の場合とは傾向が異な
るo Fロックのかみ合せによって断面の半分がそのま
ま勢断剛性に寄与するためであろう 。添桁のないFロ
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Q=十pm+÷pf
(P/:荷重分配装置重量〉
括孤内は単体に対する各試験体のQの比であるo 単体
のQに比べFロック3，F ロ ック金物付は52 ~54%で
腰掛鎌 (45%)追掛大栓 (35%)より大きし、。また勇
メア /グ
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? ??ック 3は腰掛鎌や追掛大栓より剛性fit力共にすぐれて
いる O
表4中，材質，中央両断寸法を し 2欄に，終局荷
重 Pu1tを3欄に示した。B点の A，C点に対する
相対境み性状から比例限と判定される荷重 Pmを耐
力荷重として4欄に示した。5欄に勢断耐力 Qを(2)
式によって算定した結果を示した。
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果五古験試附i到表4
名体験試
5.3 6.4 
ック 継手 1
F ロ ック 継手 2
F ロ
2.7 
5.2 
2.3 
2.8 
1.8 
3.16 
3.29 
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ク継手 3
体
手
Fロック3金物付
大栓継手
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腰
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断剛性の目安としてB点の操みO.2mmにおける荷重
を求め，それらの比を6欄に示した。追掛大栓，腰掛
鎌， Fロック 3は共に単体のほぼ45%である。写真9
--12に各種継手の破壊状況を示した。
写真9 勇断破壊状況 (Fロック 3)
写真10 勇断破壊状況(追掛大栓〉
写真1 勇断破壊状況 (腰掛鎌〉
写真12 勇断破壊状況 (Fロック3金物付〉
8. 火打梁よりの応力に対する試験
出12に示すように継手の附近に火打梁が取り 付く場
合には，水平方向の曲げおよび勇断が継手部に作用す
ることになる D 以下これらに対する性能を検討したも
のである O
8.1 曲げ試験
実際の木組に合致させて，桁上端より 10.8cmの
範囲に，1友利した (1司13参照〉。その他の試験方法は 7.1
Gauge 
図13 載荷位置と境みi~.lj定位置
5 
P 4 
( 
ton 2 
40 50 60 
F -3 cf (mm) 
図11， {'，;IW・rl'央境み関係 (水平方向rt↑iげ〉
5 10 
a (mm) 
図15 荷重 ・相対境み関係 (水平方向Iltげ〉
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表5 曲 げ試験結果 (水平方向)
2 3 4 5 6 
l断面寸法 |終局荷重 1fHカ荷重 |曲げ耐力〈比)1曲げ剛性
試験体名 1 材質 | 似丈 |puJtl Pm | | 
| |比|(cm)(cm) 1 (ton) 1 (ton) I (t.cm) I 
F ロ ッ ク継手 1 1必持 ・節 130. 3 X 10 . 7 1 1. 14 1 0 . 40 1 13 . 1 (43) 1 26 
F ロック継手 2 1芯持 ・節 125.7X10.41 1.80 1 0.58 1 18.5( 62) 1 29 
F ロ y ク継手 3 1芯持 ・節 115.0X10.51 0.16 1 0.08 1 3.5(ω6 
単 体 l芯持 ・節 115.2X10.71 3.95 0.96 30.0(100) 1 100 
j邑掛大栓継手 1芯持 ・節 115.0X10.81 0.76 1 0.25 1 8.6( 29) 1 19 
腰掛鎌継手 1芯 持 ・節 115.0X10.51 0.28 1 0.10 1 4.1(ω 1 4 
に述べたのと同様である O 携み測定は載荷側の端より
1 cm入った点で行なった。荷重と中央焼みの関係を
図14に，荷重と純曲げ区間内の相対携みとの関係を図
15に示Lt-.:o どの継手材の曲げ剛性も単体に比べて，
可成り低下するD 添桁はあまり有効でないことが示さ
れている心 剛性の高いものからF-2，Fー し 追掛
よって算定した値を，括弧内にはMの比を示した。6
欄に純曲げ区間内の相対境みの性状から曲げ剛性の比
較値を示した。F- 3，追掛大栓，腰掛鎌の破壊状況
を写真13，14， 15に示した。
大栓のI1闘で，F- 3と腰掛鎌は剛性が最も低く，二者
同程度である。
表 5の3欄に終局荷重 Pultを 4欄に中央点Cの
A， Eに対する挽みが 6mmのときの荷重を耐力荷
重 Pmとして示した口5欄には曲げ耐力M を(1)式に
写真13 横rllげ破壊状況 (Fロック3)
写真14 横曲げ破壊状況 (追掛大栓〉
8.2 窮 断 試験
前節』司様に桁上端より 10.8cmの範買に載荷したO
P 
{ 
ton 
4 
写真15 横山げ破壊状況 (腰掛鎌)
10 
cf (mm) 
図16 荷重 ・撹み関係
勇 断試験結果 (水平方向)
2 3 4 5 
|断面寸法 |終局荷重 1(lj，t力荷重州|勢断|耐力(比〉
| 巾×丈 I Pu/t I Pm Q 
|(cm)(cm) I (ton) I (ton) I (ton) 
持 ・節 130.4X10，61 3.08 2.40 I 1.8( 62) 
持 ・節 I25.5 X 10.7 I 2.70 I 2.40 I 
持 ・節 I15.1X10.61 2.01 I 2.01 I 
持 ・節 I15.4X10.71 5.70刊 I 3.90 
持 ・節 I15.0X10.51 1.92 I 1.20 I 
持 ・節 I15.0X10.61 1.70 I 1.20 
??
?
?
?
? ????? ?
?
?
???
??
??
??
?
?
? ? ? ?
?? ? ?
??
?? ? ??
表6
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1.8( 62) 
1. 5( 52) 
3.0(100) 
0.9( 31) 
質材名
F ロ ッ ク継手 1
F ロック継手 2
F ロ ッ ク継手 3
体
j白掛大 栓 継手
体l恰"'J:I'; 試
単
0.9( 31) 
?
継鎌
??
??
?
?
?腰
腰掛鎌は約30%である。写真 16"'-19にFロック 3，
追掛大栓，腰掛鎌の破壊状況を示した。いずれも材軸
方向の割れによって破壊している O
び
本報は木造軸組構造の継手性能に焦点をあて，主と
して構造耐力の観点から検討を行なったものであり，
木造継手の伝統的手法による追掛大栓と腰掛鎌の2種
および機械の自動加工による継手4種について，その
すむ9. 
吋bげ破壊
その他の方法は 7.2に述べたのと同様である O 挽みの
測定位置は図16に示した。なおこれは載荷側の端から
1cm内部に入った点の境みであるのは前節と同様で
あるO 図16に荷重とB点の慎みの関係を示した。 Fー
し F-2， F- 3，腰掛鎌の岡IJ性は単体と同様とみ
なすことができ，追掛大栓は可成り劣る O 表 5の3欄
に終局荷重 Pultを示しt:.o B点のA，C点に対する
境み性状から比例限と判定される荷重 Pmを4欄に
示した。5欄に(2)式によ って算定した勢断耐力Qを示
した。単体比べにFロックは約50"'-'60%，追掛大栓と
横勇断破壊状況 (腰掛鎌〉写真18横男断破壊状況 (Fロック 3)写真16
横勇断破壊状況 (腰掛鎌〉写真19横勇断破壊状況 (追掛大栓〉写真17
29 
能がこれらのO印よりさらにすぐれているものに@を
付けたもので実用上の目安となろう。
住宅問題が量から質へとも言われる今日，木造軸組
構造の特長を生かし，しかも部材の構造的性能と作業
性の向上をはかるものとして，仕口や継手の機械加工
は新しいアプローチである O この種の工法の発展には
接合部の力学的挙動の解明が先決であろう o
力学的挙動を実験的に明らかにした。追掛大栓と腰掛
鎌を比較すれば，耐力・剛性共に前者が引張と曲げに
優れ，後者は勇断において優れているとL、う特徴が見
られる o これに対し自動加工によるFロック(添桁等
の補強のない場合〉は引張と曲げに対しては上記二者
の中間的性能を示L，現断に対してはこれら二者を上
廻る性能を持つことを示した。
表7は，追掛大栓と腰掛鎌の各種性能の優れている
方にO印をつけ，またFロック各種についてはその性
較
高市げ
レ 1 0
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